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PRÉSIDENCE DE M. Josepn BOUSSINESQ. 


+ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


L 2 
M. le PrésipenT annonce à l'Académie la perte douloureuse qu’elle vient 
de faire en la personne de M. J. Vioize et prononce quelques mots sur 


_notre regretté Confrère. 


M. P. Vircaro prend ensuite la parole pour résumer l'OEuvre de M. J. 


= Violle. 


Notre Confrère Juzes Vrozce, doyen de la Section de Physique, vient de 
s’éteindre dans sa propriété de Fixin, près de Dijon. 

Né le 16 novembre 1841 à Langres, il fut reçu à l'École Normale en 186r. 
Nommé après sa thèse professeur à la Faculté de Grenoble, puis à Lyon, il 
devint maître de Conférences à l’École Normale en 1884 et, en 1891, pro- 
fesseur au Conservatoire des Arts et Métiers. 

En 1897, il fut élu à l’Académie où il succédait à Fizeau. 

Avec lui disparaît un grand physicien, dont le savoir était profond, dont 
l'OEuvre est de premier ordre : chose rare, cette OEuvre n’a pas vieilli; les 


méthodes ne portent pas la marque du temps, l'ampleur des moyens d’ac- 


tion dont M. Violle usait dans ses Travaux n’a pas été dépassée, les sujets 
de ses Recherches étaient de ceux dont l’intérêt n’a fait que croître avec les 
découvertes modernes, son Traité de Physique ne renferme pas une page 
dont la valeur soit aujourd’hui diminuée. 

Les grandes questions qui s'inscrivent en tête de la Physique générale 
ont constamment retenu l'attention de M. Violle, et, tout particulièrement, 
le problème capital du rayonnement des corps à haute température. Une 
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longue série de recherches, largement traitées, fut consacrée par lui àl étude 
de la radiation solaire, à la mesure des EU élevées, à la création 


d’étalons de lumière. 


La détermination de la Constante solaire et de l'absorption atmosphé- 
rique l’occupa pendant plusieurs années; après avoir construit un actino- 
mètre de grande précision, M. Violle n’hésita pas à porter l'instrument sur 
les hauts sommets des Alpes, sur le mont Blanc même, en 1875, puis, deux 
ans plus tard, en plein été, au Sahara, où les conditions atmosphériques 
sont d’une remarquable constance. Il obtint ainsi pour la constante solaire 
la première valeur dont la haute approximation fût certaine. 

Pour avoir une évaluation approchée de la température du soleil, 
M. Violle compara son rayonnement à celui de sources qu’il eut soin de 
choisir exceptionnelles : ce furent des coulées d’acier aux forges d’Allevard, 
puis des bains de platine en fusion, et il montra que, contrairement à ce 
qu’on supposait alors, la température moyenne de la surface solaire ne 
dépasse pas quelques milliers de degrés. 

Le problème de la mesure correcte des hautes températures fut résolu 
par lui à l’aide d’une méthode nouvelle, basée sur la détermination de la 
loi de variation des chaleurs spécifiques de corps très réfractaires, et com- 
portant l’emploi de moyens d’action dont la puissance, encore tire 
ment, paraît considérable; ce fut avec des arcs électriques consommant plus 
de cent chevaux qu'il mesura la température du cratère positif et put dès 
lors évaluer celle, plus élevée encore, de la flamme jaillissant de ce cratère. 
La détermination précise des points de fusion de l'or, du palladium, du 
platine, etc., vint d’autre part donner aux physiciens de nouveaux repères 
dont l’exactitude ne laissait rien à désirer. 

Ces travaux le conduisirent à la création d’un étalon absolu de lumière. 
Le Congrès international avait, en 1881, posé la question et signalé l’im- 
possibilité de définir les sources de lumière constituées par des flammes; 
M. Violle proposa une solution audacieuse, mais parfaite au point de vue 
définition, qui était de prendre comme source l’unité de surface de platine 
fondu à sa température de solidification. En 1884, la Conférence interna- 
tionale comprit l'intérêt que présentait le choix d’une telle source lumineuse 
et adopta le nouvel étalon, auquel le nom de M. Violle restera toujours 
attaché. 

Nous ne saurions oublier les expériences mémorables de M. Violle sur 
la vitesse de propagation du son, la déformation progressive des fronts 
d'onde, la dispersion des sons complexes dans un milieu limité. 


Re: 
7 SE 
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Rappelons encore sa remarquable Thèse sur l’équivalent mécanique de la 
calorie déterminé par une méthode aussi nouvelle qu'ingénieuse, consistant 
à utiliser l'élévation de température produite par les courants de Foucault 
dans une masse métallique en mouvement dans un champ magnétique. 

M. Violle n’est plus, mais, dans le monde savant où il ne comptait que 
des amis, son souvenir demeurera, et son nom sera toujours cité dans les 
Mémoires et les Ouvrages de Physique générale. 

Nous pensons être l’interprète des sentiments de l’Académie en adressant 
à la famille de notre regretté Confrère l'expression de nos très sincères 
condoléances et de notre profondesympathie. 


à 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la couleur propre des nuages. 
Note de M. P. Virrarn. 


On a souvent parlé de la couleur des nuages, mais en faisant seulement 
ainsi allusion aux teintes qu'ils prennent lorsqu'ils sont éclairés par les 


_ rayons colorés du soleil à son coucher ou à son lever, et l’on admet géné- 
9) b 


ralement que tous les nuages, qu’ils soient formés d’eau ou de glace sont 
des objets blancs, ne pouvant posséder d’autre couleur que celle de la 
lumière qui les éclaire. 

J’ai fait, au cours de ces vingt dernières années, de nombreuses Se 


vations montrant qu’il est loin d’en être toujours ainsi : très souvent, les. 


nuages peuvent présenter une couleur propre et, bien que recevant du soleil, 
très élevé sur l’ horizon, de la lumière blanche, Le ne sont pas nécessairement 
blancs. 


- L’une de mes premières observations fut la suivante : au début d’une après-midi 
d'été, je voyais, au NNW, à une distance de 8 environ, une série de petits cumulus 
alignés, à la même hauteur, suivant une direction approximativement EW, et, par suite, 
éclairés pour moi à peu près de face; il n’y avait pas d’autres nuages dans le ciel; 
d'autre part, le soleil étant très haut et les cumulus tous à la même altitude, aucun 
d'eux ne pouvait porter ombre sur l’un des autres. 

Ces nuages étaient en voie de lente évaporation sur place et, en même temps qu'ils 

se dissipaient, leur teinte se modifiait considérablement : très blancs d’abord, sauf, à 
la base, une étroite bande bleutéé correspondant à la partie non éclairée, ils sont 
devenus peu à peu fauves, puis se sont assombris graduellement jusqu'à devenir d’un 
gris bleuté se détachant presque en noir sur le fond très pur du ciel. 

La dissipation de ces cumulus étant devenue presque complète, totale même pour 
quelques-uns, une nouvelle condensation s’est produite, régénérant à peu près les 


516 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


mêmes nuages qui ont alors repassé, en ordre inverse, par les mêmes teintes que pré- 
cédemment. 

. En moins de deux heures j’ai observé plusieurs disparitions et réapparitions de ces 
légers cumulus, toujours avec les mêmes variations de couleur, et aucun doute ne 
pouvait subsister sur la réalité du phénomène. 


Il existe donc parfois des nuages qui, en lumière blanche, et observés du 
côté éclairé, peuvent présenter des teintes diverses et même se détacher en 
noir sur le ciel, c’est-à-dire avoir un albedo très inférieur à celui de ce 
dernier. 

Les conditions un peu spéciales du cas précédent se présentent rarement, 
mais il est une foule de circonstances dans lesquelles on peut faire en toute 
certitude des observations analogues. Il en est ainsi dans la plupart des 
embellies, lorsque le temps se dégage et qu’il n’y a plus, dans une grande 
étendue de ciel, que deux ou trois petits cumulus assez éloignés les uns des 
autres pour ne pouvoir se porter ombre (‘); on observe alors souvent que 
ces cumulus en voie d’évaporation s’assombrissent, puis noircissent avant 
de disparaître, ou, au contraire, passent du noir bleuté au blanc lors- 
que après disparition presque complète ils viennent à se reformer, ce qui 
correspond généralement à un arrêt de l’embellie. 

Parfois ces nuages presque noirs, entraînés par le vent, passent devant 
un grand cumulus plus éloigné et très éclatant : le contraste devient alors 
tout à fait frappant. 


Par exemple, au Croisic, vers 11h, à la fin d’une matinée à averses par vent de NW, 
le ciel s’étant presque entièrement dégagé, une bande de cumulus d’un noir bleuté se 
détachait au NW, c’est-à-dire à l'opposé du soleil, sur un fond très blanc de cumulus 
beaucoup plus lointains; en même temps, à une hauteur de 15° à 20°, et à une distance 
qui, à en juger par la rapidité du déplacement, ne pouvait dépasser 3km à 4kw, un 
nuage peu épais, paraissant couvrir au moins 1° carré, était, dans toute son étendue, 
d’un noir bleuté très franc et, d’ailleurs, en voie de dissipation rapide. Ce nuage était 
cependant fortement éclairé presque de face, aucun autre nuage ne se trouvant alors 
dans la région du ciel comprise entre lui et le soleil, n1 même bien au delà. 


On observe couramment ce même phénomène lorsque, à la suite de 
mauvais temps, le vent passe progressivement de l’W au NW et au N. Le 
manteau pluvieux se fragmente alors en cumulus de plus en plus clairsemés, 
de plus en plus petits, qui sont tous à la même altitude et ne peuvent par 
suite se porter ombre s1 le soleil est un peu élevé au-dessus de l’horizon. 


(*) Si l’on est placé en un lieu élevé, on peut souvent vérifier que les ombres de 
ces nuages se projettent sur le sol. 


…{ 
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Parfois il ne reste plus dans toute l'étendue du ciel que deux ou trois, ou 
. même un seul de ces nuages en cours de dissipation, et l'observation devient 
facile et certaine. 


Dans de telles circonstances, comme dans d’autres moins aisées à définir, j'ai vu 
nombre de fois des cumulus, ou des stratus, résultant de la dégénérescence de ceux- 
ci, prendre, en s’évaporant, des teintes fauves, violacées, ou bleu ardoise plus ou 
moins foncé, avant de disparaître; parfois ces nuages passent par une teinte assez peu 
différente de celle du ciel pour qu’on cesse un instant de les distinguer nettement; le 
noircissement continuant à augmenter, on ne tarde pas à les voir réapparaître se déta- 
chant en noir sur le ciel, alors que peu auparavant ils apparaissaient plus clairs. 

Très souvent le nuage qui s’évapore ne s’assombrit pas sur toute sa surface visible : 
la partie centrale reste blanche ou à peine teintée, les bords seuls et les parties qui se 
désagrègent noircissent. C’est d’ailleurs généralement ainsi que débute le phénomène, 
qui peut s'arrêter à ce stade ou même s'inverser si une condensation nouvelle vient à 
se produire. 


j J'ai fait nombre d'observations de ce genre dans diverses régions de la 
France; le phénomène m'a été également signalé à Alger, où il semble se 
montrer surtout à l’est de la ville, d’où résulte qu'il s’y produit le plus sou- 
vent dans l’après-midi. 

Ces changements de teinte ne sont pas constants; on les observe souvent 
| par ciel clair et vent faible ou modéré du Nord ou Nord-Ouest : ils sont au 
| contraire très rares ou à peine marqués par temps légèrement brumeux, par 
| vent du Sud-Est par exemple. 

Il est remarquable que seuls les nuages aqueux présentent cette particu- 
larité : je n’ai jamais observé une variation de teinte quelconque sur les 
nuages formés par des particules de glace, c’est-à-dire sur les cirrus. 

Les nuages ne sont pas les seuls objets aqueux susceptibles de changer de 
teinte en s’évaporant : le panache, dit de vapeur, qui s'échappe de la che- 
minée d’une locomotive, ou mieux de la soupape de sûreté ou du sifflet, ce | 
qui exclut toute possibilité de mélange avec de la famée de charbon, donne 
trés souvent le même résultat, sous la dépendance aussi des conditions 
atmosphériques; tout jet de vapeur peut convenir et cela permet de préciser 
facilement les conditions d’éclairement convenables : jai ainsi reconnu plus 
sûrement qu'avec les nuages, que l’angle formé par deux demi-droites 
menées d’un point du nuage, l’une vers le soleil, l’autre vers l'observateur, 
doit être inférieur à 90° et, de préférence, aussi petit que possible, d’où 
résulte que le soleil est haut, les nuages peu élevés sur l'horizon seront seuls 
dans des conditions favorables. 

L'observation suivante est, à ce sujet, très démonstrative. 


EN SO ES UT 
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Par une matinée de juin sans nuages, à La Roche-sur-Yon, sur la place d’Armes, 
une locomobile en marche donnait un panache se dissipant rapidement sans laisser 
trace de fumée de charbon. Placé très près de la haute cheminée de la machine, du 
même côté que le soleil, je voyais le panache se détacher en blanc sur le ciel cependant 
très lumineux du zénith. L’angle dont il est question plus haut était en effet très 
supérieur à go. Je me suis alors éloigné du côté du soleil de manière à réduire cet 
angle : progressivement l'éclat du panache s’est atténué, devenant successivement 
égal, puis inférieur à celui de la région du ciel, plus éloignée du soleil et moins lumi- 
neuse que dans le premier cas, sur laquelle il se projetait, et arrivant à paraître 
presque noir, Revenant alors près de la machine, j'ai vu se succéder, en ordre inverse, 
la même série d’aspects. 


Ces phénomènes, peut-être observés déjà, mais dont les météorologistes 
ne semblent pas s'être préoccupés, peuvent donner des indications utiles 
sur l’état de l’aimosphère au niveau des nuages et par là, surtout s'ils ne 
sont pas trop localisés, conduire à des pronostics d’un certain intérêt. 

L'interprétation toutefois en est difficile; on est tenté de penser à la tache 
noire des bulles de savon; mais nos connaissances sur la constitution des 
nuages sont insuffisantes pour permettre de tenter une explication. On 
admet par exemple volontiers que les nuages sont de simples brouillards : 
or un brouillard, même assez épais pour être à son maximum de pouvoir 
diffusant, est généralement gris; souvent, en été, on voit l'horizon barré par 
une brume grisâtre d’où émergent ultérieurement des cumulus d’un blanc 
éclatant et, de plus, à contours remarquablement nets, tandis que ceux de 


la brume ou d’un brouillard sont toujours indécis. L’assimilation ne paraît 


donc pas justifiée. 
D'autre part les puissantes décharges électriques que peut donner un 
cumulus conduisent à admettre que ce nuage est conducteur; or les brouil- 
lards sont isolants. 
On peut espérer cependant qu’un phénomène accessible à la fois à l’ob- 
servalion et à l'expérience pourra trouver une explication satisfaisante et 
en même temps utile. 


M. Cu. Gravier fait hommage à l’Académie d’un Mémoire dont il est 
l’auteur sur la Ponte et l’Incubation chez les Annélides Polychétes. Parmi les 
phénomènes très variés que présente l’émission des cellules réproductrices 
chez ces animaux, 1l en est un à signaler tout particulièrement : c'est la 
relation étroite, observée en bien des points du globe, entre la période de 
ponte de certains Polychètes et les phases lunaires, à tel point qu'aux iles 
Samoa, par exemple, le jour de la ponte d’un Eunicien | Eunice wiridis 
(Gray)] est, chez les mdigènes, l’une des principales dates du calendrier. 


… 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame pervéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
_ Correspondance : s 


1° Frrz Sarazix et A Roux. Nova Caledonia. Recherches scientif iques 
en Nouvelle-Calédonie et aux iles Loyalty. A : Zoologie; vol. IH, fase. I. 
(Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 


2° Le fascicule XXI, textes et planches, des Études de Lépidoptérologie 


_ comparée, par CHarLes One (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

3° The Norwegian Aurora polaris Expedition 1902-1903; vol. I : On the 
cause of magnetic storms and the origine of terrestrial magnetism, by 
_Kr. Birkezann. First section. . 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distribution des valeurs caractéristiques 


des noyaux de Marty N(x, y) = A(x)K(x, y). Note de P. Sercesco, 
transmise par M. E. Goursat. | 


Supposons | A (æ)| 1, ce qui ne restreint pas la généralité des résultats. 
K(æx, y) est un noyau symétrique positif admettant les valeurs caractéris- 
tiques AÀ,. Soient u, les valeurs caractéristiques positives de N(x, y) 
rangées suivant leur valeur croissante et chacune étant écrite autant de fois 
que son rang, de la même manière soient y, les valeurs caractéristiques 
négatives. D'une façon générale, nous désignerons par À, les valeurs 
caractéristiques (+ et 7) rangées suivant a valeur absolue croissante. 


Pour toute fonction f(x) pour laquelle Î Fa K(x,y7)f(æ) fO)dxdy£r, 


on 4 


1 21 [Ne J)K(æ, s),f(s) f(y) dx dy ds = a 


En effet, d’après l'inégalité de Schwartz, le carré du premier membre est 


ENT S)NE (y) f(u) dy ds du. 
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devient 


DE. 


D = 
À 


: 2 
(= 5) + ss. 


On en conclut 


b b b 
IPPACACONONELCZLE SE 


Si À, coïncide avec uw le théorème est démontré. Sinon, supposons 


Or, d’après le développement de Marty (‘), cette A expression 


D 


D 


compris entre |[x,| et |[4,,,[. En conservant les notations de Marty et en 


posant 
N EN __ Va) 
1(æ, y) =N(x, y) (u;)A(Y) 1 
on a très facilement 


Ed b 
[ff enr st adras 
2 ' f'Nenkte araron drdass E 


La premiére valeur caractéristique positive uw" du noyau 


nm 


N'(x, y)=A(x) [x = Samson] = A(z)K'(æ, y), 


1 


où K’(x, y) est un noyau positif, est au plus égale à la (n + 1)***valeur carac- 


téristique positive de N (x, y). 


La démonstration est analogue à celle donnée par M. H. Weyl pour le 


cas du noyau symétrique (?). 
On a toujours 


I I ji < T 


at = 9 
Pn+s ee mt er 


En vertu de l'inégalité de Schwartz, du RARE Hilbert- Schmidt 


et du fait que [A (æ)| ci, ODA 


MACON 


(*) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 603. 
(?) Mathematische Annalen, 1. 71, 1912, p. 443. 


SN EE I A TE 
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N ’ 


SÉANCE DU 17 SEPTEMBRE 1923. b21 


’ à x À b 
pour toute fonction f(x) telle que Î f°(æ) dx £1. En prenant pour f(x) la 


solution fondamentale de N(x, y) correspondant à 4Ÿ on obtient 


Pour la formule générale, on prend les g;(x) de manière que la première 
valeur caractéristique de K’(+, y) soit À,,,. On a alors 


T'HÉORÈME FONDAMENTAL. — Si N(x, y) = A(x)K(x, y) admet des dérivées 
premuèëres continues dans le carré d'intégration, on a 


10 
lim 5 — O. 
Fees 


Ce théorème est l'extension du théorème donné par M. Weyl (loc. ct.) 
pour les noyaux symétriques. Considérons, parmi les n premières valeurs À, 


n < , 
les » > = ayant un même signe. On a 


Quand n tend vers l'infini, m» tend aussi vers l'infini. Or, d’après le théo- 
rème cité de M. Weyl, la limite (pour m — +) du premier membre est O, 
ce qui démontre notre théorème. 


12 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie riemannienne des séries 
trigonométriques. Note (‘) de M. Anronne Zyemuxp, présentée 


5 par M. Henri Lebesgue. 


Les théorèmes sur la multiplication et l’intégration formelle, qui jouent 
le rôle fondamental dans la théorie riemannienne des séries trigonométriques 
ont été adoptés par plusieurs auteurs (L. Féjer, M. Riesz, W. H. Younget 
surtout À. Rajchman) aux séries divergentes sommables par le procédé 
des moyennes arithmétiques, ou celui de Poisson. 

Dans cette Note nous nous proposons de montrer qu'une partie des résul- 


(*) Séance du 10 septembre 1923. 


ss’ n ! 


LU. En d 


pour faciliter le D nous suivons l'ordre d’ exposition ét later 10 


an 


+ 
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tats obtenus dans cet ordre d'idées pour les séries à coefficients tendant \ vers PERS 

zéro s'étend à un cas plus général. ras LA REES 


Incidemment nous sommes amené à faire des raisonnement qui nous 
paraissent nouveaux, même si l’on se restreint au cas particulier ‘des coeff- 


cients tendant vers zéro. à 
Ce qui suit se rattache, en particulier, à une Note de M. Rajchman (>; ROME 


minologie adoptés par M. Rajchman. | es 


IL. Muitiplication. — 1. Supposons que les coefficients des séries trigonomé- E 7% 

triques RACE | SRE 
& x | x RS es 

(1) : ee De cosnæx + b,sinnæx M 
| 1 ‘ G L su 

ee. 
et | AR en 
ÿ %o : ; g rs Ê 4 ; m4 

(2) A(z)= + D ou cosnx + 6, sinnx N S 

TEA 


remplissent la condition (yZo, entier ou non) 


(3) lin 2 Var bi =lim nie ta ne; ee ue e- 
an} © Ro : 2 4 


et que l’on ait de plus k 


Fe d*} LY 
(condition C)\ À(xo) = 0, Pro pour ZX, = k<y+r. Z Le 
Soit S | 
(4) Ko D) kncosnæ+{l,sinnæ va 

N=A1 


le produit formel des séries (1) et (2); nous démontrerons : - 


1° Que la série (4) est sommable vers zéro ROBES æ = x, par le procédé + se 

de la moyenne arithmétique d'ordre y; PE e En 

2° Que la série conjuguée à (4), moe LS 
(5) D cosnx— k,sinnæx, à à 

RL $ 2 

est sommable pour x — x, par le même procédé (avec somme en général pe à 

différente de zéro); cn ; 4 

(!) Comptes rendus, 3 septembre 1923. | à 

s 


à v: 
RC 


: 4 +. + 
er LUE 

‘dent RE art 

TI 4 
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de = 9° Que lafsérie (4) différentiée formellement p fois est, POUPEE, 
__ sommable vers zéro par le procédé de la moyenne arithmétique 
ec d'ordre y +p.- 
4° Un résultat analogue relatif aux dérivées de la série (3). ta 
E- 5° Que si les conditions (C) sont remplies dans tout un ensemble E, les 7 2 
; sommabilités de ci-dessus ont lieu uniformément dans E. Le 
E- 2. Les résultats analogues subsistent pour y négatif non entier. La Fr 
n. deuxième des conditions (C) disparaît alors. EE 
à 3. Il est aisé de déduire du théorème I des propositions analogues au 10 
ES. théorème I, de M. Rajchman complétées par un énoncé relatif aux séries. “4 
PO. conjuguées. | | 51) 
D IT. Double intégration. — Posons 1 dE: 
— a a < : 
Crea — +Ù (aneosnær-+ b,sinnæ)r?, 2 
+ H Dh BE 
4 ei à TU An COSRX + b,sinnx ”% 
= (6) | F(æ)— a A 
ec =. - n=1 En 
à et supposons la convergence de la série (6) et la continuité de sa 3 
Ée- somme F(x); alors on a pour toute valeur de x S 
4 = F(æ—h)—2F 
2 liminf. p(r, el PE NRC ent rt RSA LRO 
4 - 751 k$0 h 46 
un de PUIS sup. p(r, æ). +0 
h>0 h r>1 « 
# ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété d'élimination et les fonctions “A 
 - algébroides. Note (') de M. Grorcss J. Rémouxnos, présentée par ; 4 
1 M. Henri Lebesgue. De 
5 ù 5 
Ë J'ai démontré (Thèse de doctorat, 1906, Paris) (?) que toute fonction ES 
Le algébroïde à # branches prend dans le domaine de l'infini toutes les valeurs E 
= sauf, peut-être, 26 au plus (l'infini compris) qui s’appellent exceptionnelles. Ë 
+ La méthode qui m'a conduit à cette généralisation du théorème classique 4 
5 de M. Picard suggère la question de tâcher de diminuer le nombre 2# en 3 
a % 
> (1) Séance du 10 septembre 1922. 
“2 (2) Sur les zéros d'une classe de fonctions transcendantes ( Thèse de doctorat et ; 
Er Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2° série, t. 8, 1906). 


1 
| 


» 


| 
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le remplaçant par e + 1 au moins dans des cas généraux. C’est mon élève, 
M. Varopoulos, qui s’est proposé cette tâche dans sa Thèse de doctorat 
(Paris, 1923) et dans une Note récente (‘), dans laquelle, guidé par les 
indications de M. Montel, il arrive à énoncer un résultat intéressant qui 
répond à la question que je lui avais proposée. 

Je me propose de signaler ici que ce résultat n’est qu'une application 
d'une propriété générale d'élimination qui se rattache intimement au 
problème étudié par M. Varopoulos. Cette propriété est la suivante : 


Soit 
(1) F(z,u)=u"+A,(z)u-"1+A,(z)u-t+...+ A, ,(3)u + A,(z), 


où les A,, À,,..., À, sont des fonctions absolument quelconques (pas toutes 
constantes). Considérons v valeurs distinctes (quelconques) «,, &, &,, ..., æ, 
de u et ensuite une nouvelle valeur u = u, et posons. 


(2) F3, &œ)=®:(s), F(z, œ)— (3), 
F(z, Ha) 0: (7); ..) Le Q2) = Pe(z); 
(3) F F(z, )= ils): 


Nous avons les théorèmes suivants : : 
Tuéorèue Î. — Le résultat de l'élimination des À,, À,, ..…, A,entre leso+1 
équations (2) et (3) qui est de la forme 


(4) b+ bips) + bip:(3) +...+ b,9,(23) + bfi(z) = 0 
(les b étant des constantes), 


ne saurait se décomposer (se déchirer) en d’autres identités [ constituées des 
termes de (4)] que dans le cas où il existe une relation linéaire à coefficients 
constants au moins entre les foncuons A;(3). 

Tuéorèue IL. — Le même résultat d'élimination ne saurait se décomposer de 
la façon ci-dessus indiquée pour plus de v — 1 valeurs de u finies et distinctes 
des &, &, &3, ..., a, S'ilexiste de telles valeurs, elles doivent étre considérées 
comme exceptionnelles. 

Il en résulte le corollaire suivant : 

S'il existe À relations entre les A;(z) Unéaires à coefficients constants, le 
nombre des valeurs de u pour lesquelles le même résultai d'élimination peut se 
décomposer est au plus égal à À. St nous tenons aussi compte des valeurs pri- 


(1) Sur les valeurs exceptionnelles des fonctions multiformes (Comptes rendus, 
t. 171, 1923, p. 306). 


dt til dl de Los 2) Dar ni 
tu % Lé 


35 + 
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mulives «,, &, &, -« ., &y et de l'in fini, cette limite supérieure s'élève à À + 6 + r. 

Nous avons aussi des théorèmes et des cas d’exceptions analogues à 
ceux de M. Picard et de ses généralisations aux fonctions multiformes, 
mais ces nouveaux théorèmes sont d'un caractère purement algébrique 
valables quelles que soient les fonctions A;(3). 

Pour appliquer ces théorèmes à l'Analyse afin d'obtenir mon théorème 
sur les valeurs dans le domaine de Pinfini de la fonction algébroïde ainsi 
que le théorème énoncé dans la Note de M. Varopoulos, nous n'avons qu’à 


supposer que les coefficients A;(z:) sont des fonctions entières ou méro- 


morphes et que les valeurs considérées de w sont exceptionnelles au sens 
de M. Picard. 

En effet, avec ces hypothèses, le résultat de l'élimination ne saurait être 
une identité possible que dans le cas où elle peut se décomposer en d’autres 
moyennant l'existence de valeurs exceptionnelles ou bien formeiles ou bien 
équivalentes. (Voir ma Thèse citée de doctorat.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le passage de la théorie des fonctions 
fondamentales Fredholm à celle des fonctions fondamentales Schmidt. 


Note (‘) de M. O.-N. Tivo, présentée par M. Henri Lebesgue. 


1. Entre la classe des noyaux symétriques et celle des noyaux non symé- 
triques existe la classe intermédiaire des noyaux symétriques gauches 


(1) K(z,Y)=—K{y, z) 


étudiée pour la première fois par M. Tr. Lalesco (?), et puis plus tard, par 
M. Th. Anghelutza (). 


Dans ce qui suit, cette classe de noyaux est employée pour mettre en 


évidence le passage des fonctions fondamentales Fredholm aux fonctions* 


fondamentales Schmidt. L 
2. Les valeurs singulières Fredholm correspondant à la résolvante 
de K(x, y) (symétrique gauche) sont toutes de la forme u;(1 =y— 1). 


Si txt (tx > 0) est l’une de ces valeurs singulières et 


pat) = Uz(x) +iVr(x) 


(*) Séance du 10 septembre 1923. 
(2?) Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 1336. 
(3) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 243. 


14 
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une fonction Onda Le correspondant à celte sale singulière, la : 
détermination de Pa() revient à celle des fonctions U;(æ) et Vita par He 


système 


de it K(æ, obus 


(2) a” 
| Vite)= pu f Ke Ua Co) ds 


comme l’a Den remarqué M. Th. Anghelutza. 
En utilisant la propriété (1) du noyau symétrique gauche, on peut mettre 
le système (2) sous deux formes différentes : 


=. 
k | | Ut 2h K(æ,s)[— Va(s)]ds, 
(3) Fe : 
| AC pa f K(s, æ)Ux(s) ds; 
b 
VaG) paf Kæ,s)Un(s) dé 
(4) ns + 
U;(x) tl K(s, æ) VE(S) ds, 


d’où l’on déduit que | U;(æ), [— V;(x)]! et INC), D EGrE sont deux 
paires de fonctions fondamentales Schmidt correspondantes à la même 
valeur singulière Schmidt u4> 0; alors leur détermination et leurs propriétés 
découlent de la théorie générale de Schmidt sur le système de fonctions 
fondamentales définies par le système d’équations s : 


ee) = f K(s) Y(ds, 


« 


(5) b 
pare 8 fl Ks) g(od 


, 


dans ceci apparaît l'importance du noyau symétrique gauche ue re 


M. Tr. Lalesco. 
3. D’après ce qui précède, développer u une fonction de la forme 


(5) JE [Ken AG) dy, 


[K(x,y) et A(y) bornés et de carrés intégrables et K(æ,y)= — K(y,x)| 


: ser : : TE ES SL I É ren 
+ (2 RAS sh 1; K(r,a)de =D M: 
FE . 3 REA x 


A 
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_en série. de entre fondamentales-Fredholm du noyau K®(x,y) signifie 
développer la même fonction (5) en série de fonctions fondamentales 
Schmidt du noyau non symétrique (K(x,y). A la suite de cette remarque 
les résultats de MM. Lalesco et Anghelutza sur le développement d’une 
fonction (5) sont obtenus en énonçant tout simplement le théorème de 
Schmidt. 

4. Considérons maintenant une suite de valeurs 


re Te : À, Hé À, QNCNCE °# de 
et supposons qu’il existe un noyau Kx,7)téhque KE (x, yet Res y) 2 FE 
_ (les noyaux itérés Fredholm et Schmidt) aient les mêmes valeurs singulières , Er. 
< e - : È , ca 1°, 4 
Re PRE Tr | À 
Sue Eee : NE 
6). K@{x, x)dx = Ÿ CL. F0 
(6) ME Î (Cr, dr D: F #4 
- dre k=1 5 
_ Dans ces conditions, ayant de même d’après la théorie de Schmidt | 5 


on déduit que l’on doit avoir 

; Fe: dE e 
s [K@ (x, æ)-- K(x, æ)] dx — 0, 
ou encore AL 


ee) 4 Bb 
y JT KG NE KCe,9) Ke de dy = 0. 


Mais la valeur constante de l’intégrale. double ne change pas quand on 
change les variables entre elles, donc 


. A È ; Perse LÉ 
ff KG Ke KG 2) de dy = 0; 


par suite, on déduit 


(Deer Pe 7)—K(y, æ)F de dy =, 


ce qui ne peut avoir lieu que si K(æ,y)=K(y, x), c'est-à-dire quand le 


noyau est symétrique. 
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_De même, si nous supposons que K®(x,y) et K(x,y) aient pour 
valeurs singulières respectivement — À} et £ (4—1, 2, 3, ...,n)et que 


b 
pe K®(x,x) dx => _ 
k 
Gi k=1 


on déduit de la même manière que 
K(x,y)=—K(7y,x). 


Donc il n'existe pas de noyau K(x, y) non symétrique (borné et inté- 
grable), tel que le genre de D(À) (Fredholm) soit au plus égal à un, tel que 


les noyaux itérés (Fredholm et Schmidt) [K®(x, yet, y), aient les 


mêmes valeurs singulières (réciproquement) respectives. 

De même, il n’existe pas de noyau non symétrique K(x, y), borné et 
intégrable, et tel que le genre de D(X) (Fredholm), soit au plus égal à un 
— sauf le noyau symétrique gauche — tel que K®)(x, y) et K(x, y) aient 
les valeurs singulières (respectivement et réciproquement) égales et de 
signes contraires. 

Remarque. — Il résulte de ce qui précède (et l’on peut démontrer aussi 
directement) que s’il existe un noyau non symétrique, borné et intégrable, 
ayant les mêmes valeurs singulières ns Schmidt), le genre de D(À) 


correspondant à ce noyau non symétrique, e$t égal à deux. 
P ; 5 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. -- Démonstration mathématique de la loi 
d’hérédité de Mendel. Note (‘) de M. Serce BERNsTEIN, présentée par 
M. Emile Borel. 


Soit H un groupe d'individus contenant trois classes À, B, C différentes. 
Supposons que les individus de chaque classe puissent appartenir à deux 
sexes différents et admettons que la probabilité d’appartenir à l’un des deux 
sexes est la même pour chaque classe. Nous dirons alors que les individus 
du groupe H sont soumis à une panmixtie normale, s’il n’y a aucune sélec- 
tion, c'est-à-dire si tous les croisements sont également probables, égale- 
ment fertiles, et si le taux de mortalité est le même pour toutes les classes. En 
admettant de plus que tous les croisements conduisent à des individus de 
même groupe H, nous pouvons déterminer chaque loi permanente d’hérédité 


(*) Séance du 10 septembre 1923. 


È HE Ce TR REC: PO E LP se ME RP ET EC Te 
ste ml Brit" ” | Ho 2 
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par 18 coefficients non négatifs E4,, E°,, ..., Ef$, où Eÿ représente, par 
exemple, la probabilité pour que le croisement d’un individu de la classe A 
avec un individu de la classe B donne un individu de la classe C. On aura 
évidemment six relations de la forme 


(1) FE, a + Era Eu ZT. 


Nous dirons qu’une loi d’hérédité satisfait au principe de stationnarité si, à 
partir de la seconde génération, la distribution des individus entre les trois 
classes reste la méme dans toutes les générations successives. 

Dans ces conditions nous allons établir le théorème suivant : 

La seule loi d'hérédité, compatible avec le principe de stationnarité, d'aprés 
laquelle le croisement d’un individu de la classe À avec un individu de la 
classe B donne toujours un individu de la classe C, est la loi de Mendel [les 
classes À et B seront des lignes pures, c'est-à- de PL = vera 
classe C sera hybride (')]. 

En effet, «, 6, y ayant respectivement les probabilités d’appartenir aux 
classes A, B, C dans la première génération, on aura, en désignant par 
%, 31, Y, Les probabilités d’appartenir aux mêmes classes dans la seconde 
génération, 

(2) f(x, 5,7), Bi o(x, 6, y), Ji (co, 6, y), 
où /, ©, Ÿ sont des formes quadratiques à coefficients non négatifs, telles 
que 
(3) | f+o+d=(e+8+y}, 
à cause de (1). D'après le principe de stationnarité, on doit avoir identique- 
ment : 
Re »B7)= SPC B, 7), pCo 6, 7), Pa, B, 71, 
(4) {(a+B+y)p(a p,y)=ol/(ax, 6,7), oCa, p,7), Han 
: (a+B +7) (a, B,7)= LC, 6, 7), o(a, 6,7), VC, B, 7) 


La condition, qui résulte de l'hypothèse que le croisement mutuel des 
individus de la classe À et B conduit nécessairement à des individus de la 


(1) Rappelons que, d'après la loi de Mendel, 


I 
CC UE nn 
— — Etc — Eêc= Etc Eñc = Eic= Eÿc = 


7? 
î 
les autres coefficients étant nuls à cause de (1). 


C. R., 1923, a° Semestre. (T. 177, N° 12.) 39 
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classe C, signifie que dans f'et 9 il n’y a pas de terme en af. Or, si, quels SETRR 
que soient &, B, y (avec « + 8 + y = S = x), les équations (2) ne donnaient 
qu’un nombre limité de valeurs à «,, B,, y,, les fonctions.f, © et ÿ ne dépen- 
draient que de S, ce qui est incompatible avec la remarque que l’on vient de 
faire. Donc, on aura nécessairement | 


BACH RE RANCE CRT 


RS gb =BS+ F(a,B,7) ; Rés | 
Va, B,7y)=yS—2F(a, 6,7), : : é 1 5 

où l'équation du second degré 

F(a, B,y)=0 


devra être satisfaite par toutes les distributions stationnaires; en remar- 
quant, d'autre part, que le coefficient de «? dans f et de f? dans o ne saurait : 
dépasser 1, on trouve la forme nécessaire de 


F(a,p,y)=— ap +lay+mby+np. 
En substituant ensuite Jes expressions (5) dans (4), on obtient l'identité 
unique 
(6) | D ee case ne 
de laquelle on tire immédiatement | 


(7) F(aB,y)=— 48 + 77. 


Par conséquent, nous déduisons de (5) la forme nécessaire des fonc: 7 602 
tions LE 


JB N=aS— ep + 1p= (+2), : Fa 4 
Y(a, B, y) )=7S +208 Eyæa(a+ À 2) (+1 d), : | 


qui exprime précisément la loi d'hérédité de Mendel. 

= Ce résultat pourrait être appliqué, il me semble, pour reconnaître si la :# 
loi d’hérédité dans un groupe H est celle de Mendel ou non; il suffit, 

après avoir constaté que le croisement des deux classes À et B conduit 

à toujours à la classe unique C, de réaliser /a panmixie normale (en corrigeant, 

3 s’il y a lieu, les inégalités de fertilité et de mortalité), — pour vérifier la loi 


ON PER 7. AUS 
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de Mendel il sera nécessaire et suffisant de constater qu’un régime station- 

_ naire s’est établi dès la seconde génération. 
Je ne m’arrêterai pas sur les formules (que j'ai établies ailleurs), par les- 


- quelles il faudrait remplacer les formules (8), si l’on rejetait la condition 


de Mendel que le croisement de À avec B produit C, et je laisserai éga- 
lement de côté pour le moment le problème de la loi d’hérédité dans le 


2 cas où le nombre de classes est supérieur à trois. 


4 ét 


ee 
| 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une différence caractérisique entre les modes 
d’action des freins d'avant et d'arriere. Note de M. A. Eeror, transmise 


par M. P. Appell. 


On fait en ce moment de grands efforts pour perfectionner le freinage 
_sur l'avant; je vais essayer de montrer, en vue de ces recherches, ce qu’on 


soient les dispositifs adoptés. Soient À et A’ les points de contact des 

roues arrière avec le sol, A, et A’ ceux des roues avant; o et v’ les angles 

de braquage en A, et A°, que l’on supposera constants pendant le freinage; 

Cle point où le prolongement de A’À est rencontré à la fois par les deux 

normales en À, et A° aux plans médians des roues avant, p la distance de 

ce point au milieu de AA’; on prendra pour trièdre trirectangle de réfé- 

: rence Gxyz où G est le centre de gravité, Gæ la parallèle à l’axe longi- 
tudinal et (z la verticale ascendante. 

1. Double objet d’un frein d'automobile. — Considérons une automobile 

lancée en courbe sur palier, et voyons les conditions à remplir pour 


continue, sans choc ni dérapage. On peut admettre que, pendant le frei- 
L nage, la voiture tourne autour de la verticale du centre instantané C, ou 
encore que son centre de gravité G décrit un arc de cercle autour de cette 
verticale en même temps qu “elle tourne sur elle-même autour de la verti- 
cale Gz. 

On aperçoit ainsi le double objet des freins, qui est d’arrêter à la fois le 
mouvement de translation propre de la masse entière, supposée concentrée 
au centre de gravité, et le mouvement de rotation autour de la verticale 
mobile passant par ce point. Il reste à voir par quels organes et comment 
ces deux fonctions peuvent être remplies simultanément. Soient £ le système 
des réactions tangentielles exercées par le sol sur les roues freinées et F,, 


A 


peut demander respectivement aux freins d’arrière et d’avant, quels que 


l'arrêter, à l’aide des freins, en faisant décroître sa vitesse d'une manière - 
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F,, F,; H,, H,, H, les éléments de la réduction de ce système par rapport 
au trièdre Gxyz. Ceux de ces éléments dont il faut surtout tenir compte 
sont la force F, et le couple H,, les autres étant seulement assujettis à 
rester très petits pour qu'ils ne puissent pas donner lieu à des perturbations 


importantes. 
2. Freins sur l'arrière. — Le système X ne comprend ici que les deux 


réactions tangentielles T et T' du sol sur les roues arrière, réactions paral- 
lèles à Gx. On a donc 


(1) Fe=—(T +7). 


Puis, comme on s'arrange pour que le point G soit à peu près dans le 
plan médian de la voiture, et aussi pour que les forces T et T” soient sensi- 


blement égales, le couple H, est, sinon nul, du moins tout à fait négligeable. - 


De là cette conséquence : 

Que l’on prenne un frein de mécanisme avec un frein de roues ou un double 
frein de roues, les freins arrière ne freinent directement que le mouvement de 
translation de la voiture, et pas du tout son mouvement de rotation propre 
autour de la verticale de G; ils ne constituent dés lors, en quelque sorte, qu'un 
demi-système de freinage. 

C’est l’adhérence transversale qui fait le reste, mais encore faut-il qu’elle 
soit suffisante. Soicnt S et S’ les réactions transversales en À et A’ paral- 


lèles à Gy, d'et d, les distances horizontales de G aux essieux, [ le moment 


d'inertie de la voiture par rapport à Gz et enfin y, la valeur absolue de 
l'accélération de retard due aux freins. Un raisonnement simple montre que 
l’on doit avoir à chaque instant du freinage, pour que l’adhérence trans- 
versale soit suffisante : 


(2) (S+S).4> =, 


inégalité où l’on aperçoit une double menace de dérapage, tenant à ce que 
l’adhérence transversale disponible S + S' diminue précisément quand 
l’accélération y, va en croissant. 

3. Freins sur l'avant. — 1] faut cette fois considérer les éléments F,,F, 
et H,. En désignant par 22 la voie de la voiture, on a 


(0) F;=— Ticoso —T, cosop'; 
(4) F,=—T,sin® —T' sin; | 
(5) H;= — d,T,sino + eT,coso — d,T' sinv'— eT' cos’. 


1° L’équation (3) est analogue à (1); elle montre, à cause de la petitesse 


> 
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de set, que les freins d'avant se comportent à peu près comme ceux 
d’arrière pour l’arrèt du mouvement de translation d'ensemble. 
2° La formule (4) marque un inconvénient propre aux freins sur l'avant: 
la valeur absolue de F, venant s'ajouter dans les courbes à la force centri- 
à fuge. On l’évitera au besoin, quand il y aura danger, en freinant d'abord 
sur l'arrière perdant quelques instants, etse tenant prêt à freiner à l'avant, 
s’il y a menace de dérapage. 
3° Dans la formule (5) le premier et le troisième terme sont négatifs, et 
l’on voit en outre que les deux autres ont une somme algébrique négative. 
Le couple H, est donc résistant, d’où la conclusion : 
à Tout en arrétant, comune les freins d'arriere, le mouvement de translation de 
: la voiture, les freins d'avant interviennent directement dans le freinage de son 
mouvement propre de rotation autour de la verticale (3. 
C’est ce dernier fait qui marque essentiellement la différence entre le 
mode d’action des deux genres de freins; l’adhérence transversale n'a plus 


x . IE - RAT, ; 
alors à fournir le couple —!, mais seulement ce couple diminué de H, qui 


TUE É4 


est de grandeur comparable. 

On reste toujours ainsi assez loin de l’état d'équilibre limite, où le déra- 
| page pourrait se produire. Ceci explique la sensation de sécurité, que l’on 
éprouve lors du freinage d’une automobile en courbe, quand elle à des 
- freins sur les roues d'avant. 

4 Les considérations précédentes montrent en outre qu'il y aurait intérêt 
à déterminer, pour chaque voiture automobile, son rayon de giration par 
rapport à la verticale de son centre de gravité. 


PR ce 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sulfate diméthylique sur l'acide salicy- 
ligue, le salicylate de méthyle et l'acide méthoxysalcylique. Sulfonation et 
méthylation. Note de MM. L.-J. Simox et M. FRÈRESACQUE. 


PT MONTRE 


Les résultats de l’action du sulfate diméthylique sur les acides d’une 
part et les phénols d’autre part, en l'absence d’eau, ont été exposés antérieu- à 
rement(‘). La présente Note rend corpte de ce qui arrive lorsque les deux 
fonctions se trouvent juxtaposées dans la molécule, celle de l'acide salicy- 
lique. 


Lorsqu'on chauffe à 1 10°-120° l'acide salicylique avec le sulfate dimé- 


(‘) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 583-586 et 900-902, 
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thylique, il se dissout puis est transformé; il se produit un dégagement 
gazeux d'oxyde de méthyle qui se prolonge pendant plusieurs heures. 
tre l'opération est terminée, le liquide du ballon laboratoire, brun, 
visqueux, possédant l'odeur de salicylate de méthyle, est précipité par 
l’eau; par addition d’éther, on recueille deux couches Dane qui ont été 
examinées séparément. 

I. La couche aqueuse renferme, outre l’acide sulfurique et le sulfate 
monométhylique, un acide sulfonique. On isole les sels de sodium, potas- 
sium, baryum de cet acide sulfonique en précipitant la solution aqueuse 
par les chlorures correspondants de sodium, potassium ou baryum; les sels 
alcalins sont purifiés par dissolution dans eo chaud, le sel barytique 


a été recristallisé dans l’eau. Ces sels colorent en rouge le chlorure ferrique 


en solution aqueuse: ils sont, à tous égards, identiques avec les sels obtenus 
en sulfonant directement par l’acide sulfurique au bain-marie le sahicylate 
de méthyle. L'acide correspondant, résultant de la réaction, a donc la com- 
position C°H° (OH) (CO?CH*) SO'H. 

IT. La couche éthérée a été desséchée puis évaporée : on recueille does 
des cristaux souillés d’un peu de salicylate de méthyle. Purifiés par cristal- 
lisation dans |l’éther de pétrole, ils fondent à 64° et sont distillables sans 
décomposition vers 160° dans le vide du millimètre. Ils sont solubles dans 
les solvants organiques, en particulier dans le chloroforme, mais peu solubles 
dans l’éther de pétrole. [ls se dissolvent dans les alcalis diluës et même 
dans le carbonate disodique. En solution hydroalcoolique cette substance 
colore en rouge le chlorure ferrique. Les résultats analytiques conduisent à 
considérer ce corps comme l’éther méthylique du précédent et à lui attri- 
buer la formule CH*(OH)(CO?CH*)SO*? CH. Les expériences suivantes 
le prouvent. 

Le même corps se produit dans l’action conduite comme précédemment 
du sulfate diméthylique sur le sakicylate de méthyle. 

Dans cetie même opération — action du sulfate diméthylique sur le sali- 
cylate de méthyle — ou en sulfonant le salicylate de méthyle par l'acide 
sulfurique, il se produit un acide sulfonique dont le sel d'argent traité par 
l’iodure de méthyle fournit le même éther fusible à 64°. 

Enfin Blau (') a obtenu un corps identique en sulfonant l'acide salicy- 
lique par l'acide sulfurique, préparant le sel diargentique de l’acide sulfo- 
nique et traitant ce sel d'argent par l'iodure de méthyle. 


(*) BLau, Monatshefte, t. 18, p. 137. 
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Cette dernière identification nous précise la structure de notre éther : le 
groupe sulfonique est en para par rapport au groupe phénolique. 

Cet éther a sur l’aniline la même action méthylante que nous avons déjà 
observée antérieurement (loc. cit). 

En ce qui concerne le rendement de l'opération il est de 5o pour 100 du 
premier corps et de 5o pour 100 du second si l’on fait agir 2°! de sulfate 
diméthylique sur 1" d'acide salicylique; si l'on emploie une seule 
molécule de sulfate diméthylique, le traitement de la couche éthérée 
fournit un peu d'acide salicylique, mais pas d’éther sulfonique. 

En exagérant la proportion de sulfate diméthylique on n’a pas obtenu 
l’éther triméthylique C°H*(OCH*) (CO? CH*) SO? CHA. 

IT. En présence de ce dernier fait — négatif — on a soumis à l’action du 
sulfate diméthylique (3"°1) l’acide méthoxybenzoïque (1°!) en conduisant 
le traitement comme pour l'acide salicylique. 

La solution aqueuse a fourni les sels de sodium, de potassium et baryum 
de l'acide sulfonique C‘H#(OCH*)(CO2CH°) SO'H. 

La couche éthérée, débarrassée par un lavage à la soude d’une petite 
quantité de sulfate diméthylique, a été soumise à la distillation sous pression 
très réduite : on a recueilli une petite quantité de salicylate de méthyle et 
un éther sulfonique fondant à 64°-65°, identique à celui qui a été décrit pré- 
cédemment. | 

Non seulement on n’a pas obtenu l’éther triméthylique cherché, mais on 
observe une déméthylation du produit initial. Cette déméthylation a égale- 
ment pour conséquence que les sels de l’acide sulfonique obtenus avec la 
couche. aqueuse sont souillés de petites quantités des sels de l’acide 
C°H(OH)(CO?CH*) SO'H qui leur communiquent la propriété de colorer 
le chlorure ferrique. Le mécanisme de cette déméthylation reste à préciser. 

IV. Si, dans ce qui précède, on peut supposer la formation intermédiaire 
de salicylate de méthyle, il n’en est pas moins vrai que ce corps ne se ren- 
contre qu'en très faible quantité et qu'il ne peut être avantageusement 
préparé par action directe du sulfate diméthylique sur l'acide salicylique. 
On a de meilleurs résultats par l'emploi du méthylsulfate de potassium. 
En chauffant ensemble le mélange intime des deux solides à une tempé- 
rature suffisante et distillant ensuite sous pression réduite, on recueille le 
salicylate de méthyle avec un rendement d'environ 4o pour 100. Le mélange 
solide blanc résiduel renferme encore de l'acide salicylique même si le 
méthylsulfate est employé en grand excès : corrélativement le groupe phé- 
nolique n’est pas méthylé. On observe, au cours du chauffage préliminaire, 
un dégagement d'oxyde de méthyle. 
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V. L'acide méthoxybenzoïque utilisé dans nos recherches a été obtenu 
par méthylation de l'acide salicylique toujours au moyen de sulfate dimé- 
thylique mais par la technique initiale d'Ullmann, c’est-à-dire en solution 
aqueuse alcaline. On obtient un mélange de ce corps avec du salicylate de 
méthyle dont on le débarrasse facilement. 

En résumé, par l’action du sulfate diméthylique en l’absence d’eau sur 
l’acide salicylique et ses dérivés méthylés, on obtient trois substances : 


CH5(OH)(CO?CH:)SOSH, CHS(OH)(CO2CHE)SOCEP, 
C‘H3 (0 CH?) (CO?CH3)SOSH. 


On n'obtient que des traces de salicylate de méthyle, par suite de sa rapide 
sulfonation; on n'obtient pas de dérivé triméthylsulfoné, par suite d'un 
phénomène de déméthylation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouvelles bases secondaires de la série 
indénique. Note (') de MM. Cu. Courror ct A. DonpeLiNGER, transmise 
par M. Haller. 


Dans une Conférence faite, le 28 juin 1923, au laboratoire de M. Haller, 
sur la chimie de l'indène, l’un de nous a fait brièvement connaître que le 
bromure d’indényle (1) se condensait avec les bases primaires, dès la tem- 
pérature ordinaire, pour donner des amines secondaires. En particulier, la 
condensation du bromure d’indényle (1"°!) avec l’aniline (2°!) donne l’in- 
dénylphénylamine et du bromhydrate d’aniline : | 


ANT CN PN — cu 
@ |] ss 
GOT EEE ENS OU cS + CH N°. HBr. 
CHBr CH—NH— CH 


Cette base indénique, recristallisée dans l’alcool, se présente en paillettes 
presque incolores, légèrement jaune-brunâtre, fus. = 74°-75°. 

Cette propriété du bromure d’indényle pouvait facilement être prévue 
étant donné ce que l’on connaissait déjà de cet intéressant produit : Grignard 
et Courtot (?) avaient, en effet, montré, dès 1912, que le bromure d’in- 


(:) Séance du 10 septembre 1923. 
(?) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 362. 
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dényle réagit sur les cétones en précence de zinc et sur le magnésien du 
bromure d’ éthyle. Jusqu'i ici la grande réactivité de l’atome de brome était 
expliquée par le voisinage de la double liaison à caractère éthylénique : le 
bromure d'indényle (1) a une parenté de structure avec le bromure 


. d’allyle (IT) dont les aptitudes réactionnelles sont particulièrement bien 


connues. 
Gependant, aGn de vérifier que cette analogie était bien fondée, nous 
avons essayé de condenser le chlorhydrate d’indène (IT) — obtenu en 1911 
par Weissgerber (') en saturant d'acide chlorhydrique de l’indène refroidi 
à 0° — avec les amines primaires, et nous avons constaté avec surprise que 
dès la température ordinaire ce chlorure réagit sur l’aniline, l’ortho et la 
paratoluidine, la xylidine et à température de 5o°-6o° sur la méta et la 


UN dns 

I H Ill 2 

qe ce QI) KA GE (6) 
CH?Br CHCI («) 


paranitraniline pour donner les bases secondaires correspondantes, c’est- 
à-dire l’indanylphénylamineet ses dérivés substitués dans le radical phényl. 
Jusqu’: à présent, aucun terme de celte série ne semble avoir été préparé. Nous 
nous proposons de faire une étude détaillée de ces bases secondaires, alky- 
lées ou arylées, indéniques et indaniques, de passer aux bases tertiaires par 
nouvelle alkylation ou arylation et d'étudier, dans les différentes classes de 
colorants, l'influence chromogénique de ces nouveaux individus. 


Indanylphénylamine. — En mélangeant 108 de chlorure d’indane (1°!) avec 128,2 
d’aniline (2%°1) il se produit presque immédiatement un fort dégagement de chaleur 
que l’on freine en refroidissant extérieurement par de la glace. Au bout de quelques 
minutes, tout se prend brusquement en une masse päteuse de couleur rose. En essorant 
les cristaux, puis les lavant avec peu d’éther, on a pu les caractériser comme chlorhy- 
drate d’aniline et on en isole ainsi 55,8 au lieu de 85,5 exigées par la théorie. La solution 
éthérée d’essorage est lavée à l'acide chlorhydrique à 5 pour 100 pour éliminer le 


chlorhydrate d’aniline et l’aniline en excès, puis elle est lavée à l’eau jusqu’à neutra- 


lité au tournesol et séchée sur sulfate de soude anhydre. Après filtration, le solvant 
est éliminé. On obtient une huile brune, claire, qui ne cristallise pas, même en refroi- 
dissant à — 20°, Le produit est alors distillé sous vide. Il passe à 2020-2030 sous 15®m 
sous forme de liquide incolore, très réfringent, qui cristallise spontanément après 
2 jours, en agglomérats incolores (f. — 40°-4 1°). 

L'analyse conduit à CH N, qui représente bien l’indanylphénylamine. Elle réagit 


ce) Berichte, t. 4h, 1911, p. 1442. 
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avec Le nitrite de soude en milieu acide, mais sans donner de diazo puisqu'il n’y a pas 
ensuite de copulation avec l'acide H par exemple. Il se forme sans doute un dérivé 
nitrosé que nous étudierons dans la suite. : 

Indanylparatolylamine CYSHITN. — La paratoluidine réagit de la même façon 
que l’aniline sur le chlorure d’indanyle. On traite comme dans le cas précédent, mais 


la base secondaire peut être extraite de la solution éthérée par de l’acide chlorhydr ique 


à 5 pour 100. Elle précipite de sa solution chlorhydrique par addition de carbonate 
de soude en cristaux incolores (f,—61°-63°) qui; recristallisés de l’alcool, fondent 


à 64-650. 
Poids moléculaire calculé, 223; trouvé, 220. 
Indanylorthotolylamine. — L'orthotoluidine, dans les mêmes conditions, donne 


l’indanylorthotolylamine. Cristaux incolores (f, = 71°). 
Indanyixzylylamine CITHISN. — La xylidine donne l'indanylxylylamine, Hans 
incolore, non encore cristallisé, bouillant à 218° sous 17m. 
Indanylparanitrophénylamine CYSH!*O?N?. — La paranitraniline réagit sur Île 
chlorure d’indane à 60°. L’indanylparanitrophénylamine formée se présente en cris- 
taux jaune d’or (f. —126°-127°). 


Il est ainsi établi que la mobilité de l’halogène en x dans les composés 
indéniques n’est pas due nécessairement au voisinage de la double liaison à 
caractère éthylénique. 

Cette mobilité, du même ordre dans les composés indéniques et inda- 
niques, est attribuable, pour une part, à la proximité du groupe phényle, 
comme c’est le cas du reste pour le chlore dans le chlorure de benzyle; 
mais, alors que le chlorure de HARAS ne donne avec les amines primaires 
les benzylamines substituées qu'à des températures élevées et par long 
chauffage — /o à 5o heures à 150°-165°, trouve-t-on dans la littérature — 
les dérivés « indéniques et indaniques réagissent dès la température ordi- 
naire, ce qui montre que, d’autre part, le noyau pentagonal lui-même a une 
action spécifique pour donner une extrême mobilité aux halogènes qu'il 
renferme. Îl est cependant très probable que les dérivés halogénés indé- 
niques doivent avoir une réactivité plus grande que les dérivés indaniques 
correspondants, mais ceci ne pourra être mis en évidence que par des 
mesures précises de vitesse de réaction. 

Nous avons également observé que le bromure d'indényle et le chlorure 
d’indanyle réagissent à froid sur les phénols avec dégagement d'acide 
chlorhydrique, pour donner vraisemblablement les éthers-oxydes corres- 
pondants, mais dans ce domaine que nous nous proposons également 
d’explorer, nous n’avons pas encore isolé d’entité chimique. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Procédé de dessiccation de l'air. 
Note (') de M. Pauz Dumanois, présentée par M. L. Breton. 


L'application de la loi relative au carburant national nécessitera l’emma- 
gasinage de grandes quantités soit d'alcool absolu, soit de mélange d'essence 
et d'alcool absolu. 

_ Oril est nécessaire que les réservoirs contenant ces liquides soient en 
communication avec l'atmosphère de façon à éviter les compressions ou 
dépressions résultant des variations de température extérieures. 

Si des précautions spéciales ne sont pas prises, l'air qui rentre sous l'effet 
de ces variations de température est plus ou moins humide et est suscep- 
tible de diminuer soit le taux de concentration de l’alcool, soit la stabilité 
des mélanges. 

Il paraît donc nécessaire de dessécher préalablement cet air par un pro- 
cédé permettant de le faire avec une résistance à l’aspiration dont on puisse 
être maître. 

Il semble qu’on puisse y arriver très simplement en employant précisément 
de l’alcool éthylique au contact duquel l’air se desséchera. 

Un dispositif de cette espèce peut être constitué schématiquement comme 
suit : 

En (1) est une soupape automatique de rentrée d'air, qui conduit celui-ci par un 
tuyautage (2) dans un récipient (3) comprenant un certain nombre de chicanes (4). 
Les chicanes supérieures forment des compartiments séparés, alors que les chicanes 
inférieures sont percées dans le bas pour permettre le passage de l’alcool. Un tuyau- 
tage (5) conduit l’air desséché à la partie supérieure du réservoir. En (6) est un 
récipient contenant de l’alcool éthylique, pur ou non, mais peu hydraté, communiquant 
avec la partie inférieure du récipient (3 ) et muni d’un dispositif quelconque permet- 
tant de maintenir le niveau à une hauteur constante dans le récipient (3). Ce dispositif 
peut, par exemple, être constitué, comme il est indiqué dans la figure, par un flotteur 


muni d’un pointeau d’obturation, (7) est un robinet de vidange, (8) le bouchon de 


remplissage du récipient (6). 


Le fonctionnement est le suivant : lorsqu'une dépression se produit dans 
le réservoir, l’air rentre par (1) et, par (2), se rend dans (3); il passe d’une 
chicane à l’autre à travers l’alcool contenu dans (3) et lui cède sa vapeur 
d’eau; une fois desséché il se rend par (5) au réservoir. Le nombre de 


(1) Séance du 10 septembre 1923. 
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chicanes et le tarage de la soupape sont déterminés par la condition de 
réaliser la dessiccation sans dépasser une dépression maximum compa- 
tible avec la résistance du réservoir; cette dépression, qui restera sensi- 
blement constante pendant le fonctionnement, est fixée par le niveau de 
l'alcool dans (3) qui peut, s’il est nécessaire, être maintenu suffisamment 
bas pour supprimer le barbotage de l’air et le remplacer par un simple 
léchage de l'air sur la surface de l'alcool. Les pertes d'alcool résultant de 
l'évaporation produite par le passage de l’air sont compensées automati- 
quement par (6). Lorsque l’alcool contenu dans (3) est devenu trop hydraté, 
on leremplace, et l’alcool hydraté ainsi obtenu peut être déshydraté simple- 
ment au moyen de la chaux vive ou un procédé équivalent. Dans ce dernier 
cas, on peut combiner l’appareil déshydrateur avec le récipient (3), de 
façon à pouvoir l’isoler facilement pour le remplacement de la chaux après 
épuisement. Bien entendu, le réservoir dans lequel se rend l’air desséché 
doit être isolé de l'extérieur par une soupape s’ouvrant en sensinverse de(1), 
ou par un robinet permettant l'évacuation de l’air, soit pendant le remplis- 
sage, soit sous l'effet des variations de température. 

Cette soupape pourra être disposée à la place de la soupape (1) d’un appa- 
reil analogue à celui qui vient d’être décrit ci-dessus, mais contenant sim- 
plement de l’eau qui absorbera les vapeurs contenues dans l’air qui s'échappe 
et permettra de les récupérer ensuite. 


ENTOMOLOGIE. — Sur l’Aspergillomycose des abeilles. 
Note de M. F. Vincexs, présentée par M. P. Marchal. 


On connaît, depuis déjà plusieurs années, l'existence d’un Aspergillus très 
voisin de A. flavus Link, produisant une curieuse mycose des abeilles. 
Signalée seulement, jusqu’à présent, dans l'Europe centrale, la maladie a été 
récemment rencontrée sur du couvain d’abeilles provenant des Alpes mari- 
times. L'aspect et la structure des larves et nymphes « pétrifiées » sur 
lesquelles apparaissent les fructifications du champignon, qui rappellent 
étrangement l’aspectet la structure des insectes atteints d’une muscardine, 
et aussi le fait que l’on n’avait encore pu obtenir l'infection directe des 
abeilles en les nourrissant avec du miel renfermant des spores d’Aspergillus 
en suspension, permettaient de se demander si le « couvain pétrifié » n’est 
point dû à l’action d’un autre parasile, amenant la mort des larves et dont 
l’Aspergillus, frucufiant seul sur les cadavres, masquerait la présence. 
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La culture du mycélium qui constitue le stroma emplissant les momies 
pétrifiées ne m'a cependant permis d'isoler, jusqu'à présent, aucun autre 
champignon microscopique que l’Aspergillus. Il m'a été impossible d'obtenir 
aucun Beauveria où Vertiallium analogue à l’un de ceux qui provoquent, 
chez le ver à soie et d’autres insectes, la muscardine rose, à laquelle la 
maladie dont il s’agit me paraissait étroitement comparable. Par contre, 
cet Aspergillus apivore, qui est morphologiquement très variable, montre, 
parmi bien d’autres, une variation particulièrement intéressante, parce que, 
par une dissociation extrême des fructifications caractéristiques de l’Asper- 
gtllus, elle aboutit à la production abondante de formes fruclifères que l’on 
pourrait attribuer à un Spicarta et que je n’ai jamais rencontrées aussi 
nombreuses chez aucun autre Aspergillus. Or on sait que plusieurs Adélo- 
mycètes du type Spicaria constituent de redoutables parasites des insectes. 

D'autre part, j'ai pu obtenir l'infection d’abeilles adultes en leur faisant 
absorber du miel renfermant des spores d’Aspergillus en suspension. Mes 
essais ont porté sur des abeilles écloses depuis trois semaines au moins; ils 
ont donné jusqu’à 100 pour 100 de décès, après 48 heures, l'infection pouvant 
d’ailleurs se montrer beaucoup plus lente. La virulence du champignon 
paraît dépendre, à la fois, de la variété morphologique ayant fourni les 
spores, de la température à laquelle sont maintenues les abeilles infestées, 
et aussi, dans une large mesure, de la concentration du sirop servant à ali- 
menter celles-ci. 

Le parasite semble agir par obstruction mécanique des voies digestives 
ou par paralysie des muscles de l’intestin. On trouve fréquemment, dans les 
abeilles agonisantes, une masse de mycélium grêle occupant le canal intes- 
tinal, dans la partie étroite qui suit immédiatement la zone d’insertion des 
tubes de Malpighi. Le jabot, l'estomac et le rectum lui-même sont alors 
dilatés et pleins de liquide. Dans d’autres cas, le mycélium, dont la présence 
devient plus difficile à déceler, est rare et étroilement appliqué contre les 
parois de l’intestin. Il ne paraît alors pouvoir agir autrement qu’en produi- 
sant une paralysie mortelle de cet organe qui reste plein de déchets non 
évacués. C’est là un mode d’action qui rappelle beaucoup celui que j'ai 
signalé, il y a une dizaine d'années, à propos de l'infection des vers à soie 
par divers champignons entomophytes. Dans ce dernier cas également, le 
mycélium se développant dans l'intestin postérieur des vers en amenait 
l’obstruction mécanique ou la paralysie. 

Il ne semble pas que les apiculteurs doivent s’alarmer de la présence de 
cette maladie en France, où ce n’est certainement pas un nouveau fléau 
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s’abattant sur les abeilles. Le « couvain pétrifié » restera sans doute une 
rareté, son extension étant certainement facile à éviter par de simples pré- 
cautions hygiéniques. On est seulement en droit de se demander si le 
champignon qui le produit, qui, lui, n’est point rare, n'intervient pas 
quelque peu dans la production de l’une des maladies de printemps à cause 
encore inconnue qui sévissent Lous les ans sur les abeilles et que rappelle 
étrangement celle que j’ai expérimentalement reproduite. 


ZOOLOGIE. — Éthologie et développement de Nereis (Neanthes) caudata 
Delle Chiaje. Note de M. R. Herr, présentée par M. Ch. Gravier. 


Des recherches poursuivies depuis plusieurs mois sur Nereis caudata 
m'ont permis d'arriver aux conclusions suivantes concernant l’éthologie de 
cette espèce et son développement larvaire. — 1° À Cherbourg elle habite 
des tubes souvent horizontaux situés à la face inférieure des pierres. Elle se 
nourrit principalement d'Entéromorphes ; mais, à l’occasion, elle peut s’at- 
taquer soit à ses congénères, soitmême à Nereis diversicolor.— 2°On rencontre 
fréquemment des tubes habités par deux individus : un mâle et une femelle. 
Extraits de leur habitation et placés dans un cristallisoir, ils s’y construisent 
un nouveau tube commun, membraneux, mince, transparent et présentant 
latéralement d’assez nombreuses ouvertures ovales par lesquelles ils peu- 
vent passer la tête. Jusqu’à la ponte, les deux conjoints se tiennent presque 
toujours côte à côte et celte cohabitation peut durer plusieurs semaines. Si 
l’on place une femelle dans un cristallisoir où une autre femelle s’est cons- 
truit un tube, l’étrangère cherche à s’y introduire, mais elle est attaquée et 


mise en fuite par la propriétaire du tube. Au contraire un mâle est immé- 


diatement accepté. — 3° Les femelles possèdent un nombre assez réduit de 
très gros œufs jaunes (60o!), à vitellus très abondant. Les mâles, même 
mûrs, n’ont jamais la teinte laiteuse de beaucoup de mâles d’Annélides. 
‘ Leurs spermatozoïdes sont fort peu abondants et de forme aberrante : ce 
sont de petites cellules piriformes. — 4° Il n’y a aucune métamorphose 
précédant l'émission des œufs ou des spermatozoïdes. La ponte a lieu dans 
le tube, la nuit ou aux premières heures du jour. La sortie des œufs semble 
se faire par les parapodes. Il se pourrait que la fécondation soit interne : 
une femelle n'ayant pas évacué tous ses œufs, ceux qui étaient restés dans 
la cavité générale se sont segmentés aussi bien que les autres. — 5° Après 
la ponte, la femelle est inerte; mais elle ne tarde pas à sortir du tube. Elle 
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est alors verdâtre et rétrécie dans le sens de la longueur, comme cela se 


passe chez les Heteronereis après la ponte. Elle nage fort activement; mais je 
n'ai jamais pu la conserver vivante au delà de quelques jours. — 6° Au 
contraire, le mâle reste à l’intérieur du tube, il y range les œufs pondus en 
amas par la femelle, s’installe au milieu d’eux et, par des mouvements 
ondulatoires réguliers, assure le renouvellement de l’eau. Jusqu’à léclosion 
et souvent bien au delà, il ne sort pas de son tube, même pour se nourrir, 
ainsi qu’en témoigne l'absence ou la rareté des excréments qui, lorsqu'ils 
existent, se rencontrent soit à l’intérieur du tube, soit à l'extérieur, mais 
alors dans le voisinage immédiat des orifices de sortie. Chassé de son tube, 
il y revient immédiatement. Si on l’enlève en laissant les œufs ou les 
embryons dans le tube, ceux-ci se décomposent très rapidement. Si l'on a 
soin de les disséminer sur le fond du vase, le développement n’est pas arrêté, 
mais il se fait mal; rarement il se poursuit jusqu'à l’éclosion. 

Lorsque toutes les larves sont sorties du tube, le mâle reprend sa vie 
d'avant la ponte. — 7° Lorsque la femelle est laissée dant le cristallisoir où 
le mâle incube les œufs, elle essaye parfois de rentrer dans le tube. Le plus 
souvent, elle est attaquée par le mâle qui la coupe en deux et mange successive- 
ment les deux tronçons. — 8° Comme chez les autres Néréidiens, l’œuf s’en- 


toure, après la fécondation, d’une enveloppe gélatineuse grâce à laquelle 


les œufs adhèrent entre eux ainsi qu'aux parois du tube. Mais chez N. cau- 
data cette membrane est beaucoup plus mince que chez les autres Néréi- 
diens. — 9° Sans doute par suite de l'énorme développement du vitellus, 
la segmentation et le développement embryonnaire sont plus lents que a 
les autres Néréidiens. L’éclosion ne se produit pas avant le onzième jour, 
tandis que chez Perinereis Marioni, se développant à la même saison et dans 
les mêmes conditions de température, l’éclosion survient dès le septième 
jour. — 10° A l’éclosion, les larves de ces deux espèces sont fort différentes : 
Celle de P. Marion est comparable à la larve planctogéene de Platynereis 
Dumerilii (*); comme cette dernière, elle est pourvue de quatre couronnes 


_ciliées lui permettant une vie pélagique de quelques jours. Celle de Nereis 


caudata, au contraire, se rapproche beaucoup de la larve nérédogene de 
Pl, Dumerilii (!). Comme cette dernière, elle est dépourvue de couronnes 
ciliées. Elle est hémisphérique et pourvue de parapodes et appendices peu 
saillants, presque toute sa masse étant constituée par le vitellus. 11° Con- 


(*) Hempgzmann, Zur Naturgeschichte von Nereis Dumerilii Aud, et Ediw.; fig. 7 
et pl. IV, fig. 17 (Zoologica, Stuttgart, Heft 63, 1911.) 
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trairement au développement embryonnaire, le développement larvaire est 
extrêmement rapide. Le fait est d’autant plus remarquable, qu'il contraste 
avec l'extraordinaire lenteur du développement des larves de Ja plupart des 
Néréidiens. Pour éliminer l'effet de la température, comparons encore 
N. caudata à P. Marioni. Chez l’une comme chez l’autre, la formation d’un 
parapode demande plusieurs jours; mais chez P. Marion, on ne trouve 
jamais plus d’une paire de parapodes en voie de développement, tandis que 
chez N. caudata, on en rencontre couramment trois ou quatre. Il résulte de 
ce fait que chaque jour, N. caudata s'enrichit d’une nouvelle paire de para- 
podes, tandis que chez P. Marion la quatrième paire met 4 jours à se déve- 
lopper et la cinquième paire n’est complètement formée que 7 jours après 
la quatrième. Une larve de P. Marioni de 59 jours ne possède encore que 
6 paires de parapodes, alors qu'une N. caudata de 30 jours en possède déjà 
20 paires. Ce fait semble avoir pour cause une différence dans l’état de 
division du vitellus : Chez P. Mariont, il se compose de quelques très grosses 
sphères qui ne tardent pas à se fusionner en une masse indivise sur laquelle 
les sucs digestifs ne peuvent avoir qu'une action lente. Chez N. caudata, 
le vitellus est formé d'innombrables petites sphères qui offrent par le fait 
même une plus grande surface d’attaque. — 12° Chez P. Marioni, le tube 
digestif se constitue plus rapidement que les parapodes, et ce fait'est en rap- 
port avec le peu d’abondance des réserves. Chez N. caudata la cloison sépa- 
rant l'intestin moyen du rectum ne paraît se résorber que lorsque l'animal 
possède un assez grand nombre de sétigères. Les réserves ne sont épuisées 


que plus tard, vers le stade de 20 sétigères. À ce moment, les paragnathes 


sont développés et l’animal ne diffère de l’adulte que par l’absence de la 
quatrième paire de cirres tentaculaires. — 13° Comme chez les autres Néréi- 
diens, les cirres tentaculaires apparaissent dans l’ordre suivant : d’abord la 
paire antérieure dorsale qui existe dès l’éclosion; ensuite la deuxième paire 
dorsale qui n’est autre que le cirre dorsal hypertrophié du premier sétigère 
dont les soies tombent et le parapode régresse; la première paire ventrale 
apparaît peu après; enfin la paire ventrale postérieure, qui peut être consi- 
dérée comme constituant les cirres ventraux du premier sétigère, n'apparaît 
que très tardivement au stade de 21 sétigères, alors que les réserves vitel- 
lines sont complètement épuisées. 


La séance est levée à 1535, 


AUX. 


